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(57) Abstract 

The extrusion of food products is carried out at a pressure lower than the atmospheric pressure, thereby enabling to 
* wduce the temperature of the dough to be extruded. It becomes thus possible to extrude materials and let them expand, 
materials which could not otherwise be used, either because of their heat sensitivity or because of their thermoplastic pro- 
perties. Simultaneously, vapors coming out of the extruder may be condensated, thereby enabling to recover volatile aro- 
mas, and to thus increase the productivity of the process while preventing unpleasant smells from spreading throughout 
the production locals. 

(57) Zusammenfassung 

Das Extmdieren der Nahrungsmittel erfolgt bei einem Druck, der geringer ist als der atmospharische Druck. Da- 
durch kann die Temperatur des zu extrudierenden Teiges niedriger gehalten werden, so dass Stoffe extrudiert und expan- 
diert werden konnen, die entweder aufgrund ihrer Temperaturempfindlichkeit oder ihrer thermoplastischen Eigenschaften 
ansonstcn nicht vcrwendbar sind. Gleichzeitig konnen die aus dem Extruder austrctenden Dampfe kondensiert werden, so 
dass fliichtige Aromastoffe rilckgewonnen werden k5nnen. Damit wird die Winschaftlichkeit des Verfahrens erhoht und 
eine Geruchsbelastigung der Produktionsstatte verhindert. 
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Verfahren una Vorriclitung 2mm Extrudieren von Nahrungsmitteln 

1 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Extrudieren von 
Nahrungsmitteln, wobei in einem Extruder aus Kohlyhydra- 
ten, EiweiB, Fetten, Aromastoffen und Wasser eine Mischung 
hergestellt und diese Mischung durch eine Extruders chnecke 

5 zu einem Teig verarbeitet wird f der unter Expansion aus 
einer Dtise austritt, und eine Vorrichtung zur Durchfuhrung 
dieses Verfahrens. 

Bei der Extrusion von Nahrungsmitteln, die bei einer Tem- 
10 peratur von 100°C und mehr durchgefuhrt wird, entstehen 
beim Austritt aus dem Dusenkopf Dampfe. Diese Dampfe wer- 
den entweder abgesaugt oder abgeblasen f urn Kondens atbil- 
dung im Expansionsraum 2U vermeiden und urn den Produk- 
tionsraum nicht mit Feuchtigkeit und Geruchen zu belasten. 

15 

Beim Austritt des Extrudates aus dem Diisenkopf tritt eine 
Expansion ein, wenn das Extrudat, das normalerweise eine 
verdampfbare Fliissigkeit enthalt, von einer Zone hohen 
Druckes bei einer Temperatur, die hSher ist als die Ver- 

20 dampfungstemperatur der betreffenden Flussigkeit, in eine 
Zone niedrigen Druckes gelangt. Ein Lebensmittelteig, der 
Wasser enthalt, wird bei einer Temperatur von iiber 100°C 
extrudiert und dieser Teig expandiert infolge des Druck- 
abfalls beim Passieren der Extruderdlise durch den ent- 

25 stehenden Wasserdampf . 

Die heute iiblichen Verfahren zum Extrudieren von Nahrungs- 
mitteln weisen den Nachteil auf, daB infolge der erfor- 
derlich hohen Temperatur beispielsweise Fette mit nied- 

30 rigem Schmelzpunkt nicht geeignet sind. Daruber hinaus 
gehen durch das Verdampfen der in dem Teig enthaltenen 
Flussigkeit ein groBer Teil der im Rohstoff enthaltenen 
natiirlichen oder hinzugef ugten Geschmacksstof fe verloren, 
da diese bei dem Austritt aus der Diise ebenfalls ver- 

35 dampfen. Bei der Herstellung von Snacks, Flachbrot und 

dergleichen tritt ein Verlust der eingesetzten Geschmacks- 
stof fe (beispielsweise Zwiebeln, Kummel, Sellerie, 
Pfefferminz, Krauter aller Art, usw.) in der GroBenord- 
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1 nung von 40 bis 80 % auf .* Verluste an Aromastoffen treten 
ebenfalls bei Verwendung von konzentrierten Aromakom- 
positionen natiirlicher oder naturidentischer Art, wie 
sie von der Essenzenindustrie seit langem angeboten 
5 werden, trotz Optimierung hinsichtlich ihrer Verfliichti- 
gung auf. Zur Kompensierung dieser Verluste mtissen Aroma- 
stoffe in erhohter Menge hinzugegeben werden, urn letztend- 
lich das gewiinschte Geschmacksergebnis zu erhalten. E'ine 
derartige Beimischung von Aroma- und Geschmacksstof f en 

10 in grofien Mengen stoflt sehr leicht an verf ahrenstechni- 
sche Grenzen oder der Hersteller ist gezwungen, die 
Aromatisierung des extrudierten Nahrungsmittels mit 
speziell auf bereiteten Aromen durch nachtragliches 
Coating zu realisieren. Dadurch wird gezwungenermaflen 

15 die Produktp alette einges chrSnkt oder die Herstellung 
scheitert an wirtschaf tlichen Uberlegungen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zu s chaff en, mit welchen Nahrungs- 
20 mitt el schonend extrudiert und die Menge der zugegebenen 
Aroma- oder Geschmacksstof fe stark einges chrankt werden 
konnen. 

] Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurch gelost, daB 
: 25 der Austritt des Extrudates aus der Extruderdtise in 
einen Raum verminderten Druckes erfolgt. 

Da der Siedepunkt von Elussigkeit bekanntlich von dem 
Atmospharendruck abhangt, ist.es moglich, bei Anlegen 

30 eines entsprechend grofien Dnterdruckes die Temperatur 
des zu extrudierenden Geraisches niedriger zu halten, so 
daB fur das Extrudat Komponenten einges etzt werden konnen, 
welche bei der ansonst liblichen Temperatur von mehr als 
100°C unerwiinschte Veranderungen erfahren wiirden. Wenn 

35 der Druck in dem Raum vor dem Dtisenkopf etwa 0,1 bar 
betragt, weist das zu extrudierende Material eine Tem- 
peratur von maximal ca. .90 °C auf* 
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1 Wenn bevorzugtermaBen die bei der Expansion freiwerdenden 
DMmpfe kondensiert werden, fallen die fliichtigen Aroma- 
stoffe aus, und diese Stoffe kOnnen dem Extruder wieder 
zugefiihrt werden, so daB kein Verlust an teuren Aroma- 

5 und Geschmacksstoffen auftritt. Ferner erfolgt in der 
Produktionsstatte keine Geruchsbelastigung, da die ver- 
dampften Aromastoffe nicht in die Umgebung freigesetzt 
werden. 

10 Eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens ist da- 
durch gekennzeichnet, daB der Diisenkopf und eine vor dem 
Diisenkopf angeordnete Schneideinrichtung zum Ablangen des 
Extrudates in einer mit einer Unterdruckeinrichtung ver- 
bundenen Vakuumkammer angeordnet sind und daB an der 

15 Vakuumkammer eine Schleuse fur den Austrag der extrudier- 
ten und abgeschnittenen Nahrungsmittel vorgesehen ist. 
Die Schleuse kann dabei vorzugsweise als Zellenradschleuse 
ausgebildet sein. 

20 Zur Ruckgewinnung der Aromastoffe ist die Vakuumkammer 

gemaB einer bevorzugten Aus fiihrungs form mit einem Konden- 
sator verbunden. Dieser Kondensator ist vorzugsweise 
zwischen Vakuumkammer und Unterdruckeinrichtung ange- 
ordnet. Die Riickfuhrung der kondensierten Aromastoffe 

25 zur Wiederverwendung kann iiber eine Leitung erfolgen, 
die entweder mit dem Behalter fur die Aromastoffe ver- 
bunden ist Oder die zur Eingabe an dem Extruder gefiihrt 
ist. 

30 Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird nachstehend 
anhand der Zeichnung n^her erlautert. 

Die Zeichnung zeigt in schematischer Darstellung einen 
Extruder 10 mit einem Eingabetrichter 12. In dem Extru- 
35 der 10 ist eine Extruders chnecke angeordnet, iiber welche 
eine Vermischung und ein Transport des zu extrudierenden 
Materials erfolgt. Am Austrittsende des Extruders ist ein 
Diisenkopf 14 angeordnet. 
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Ivor der Extruderdiise 14 1st eine Vakuumkammer 16 angeord- 
net. Der Unterdruck in der Vakuumkammer 16 erfolgt tiber 
eine Vakuumpumpe 18, die iiber eine Leitung 20 mit der 
Vakuumkammer 16 verbunden ist. In der Vakuumkammer 16, 
5 die dicht mit dem Diisenkopf 14 abschliefit, ist eine 

fur das zu extrudierende Nahrungsmittel geeignete Schneid- 
vorrichtung (nicht dargestellt) angeordnet. Der Austrag 
des Extrudates aus der Vakuumkammer 16 erfolgt iiber eine 
Produktaustragsschleuse 22, die bei der gezeigten Aus- 
10 fuhrungsform als Zellenradschleuse ausgebildet ist. 

Wenn in der Vakuumkammer 1 6 ein absoluter Druck von 
0,1 bar herrscht, reduziert sich die Verdampf ungstempera- 
tur des aus dem Diisenkopf mit dem Extrudat austretenden 
15 Wassers auf ca. 50 6 C. Der aus dem Diisenkopf 14 austreten- 
de Teig weist dabei beispielsweise eine Temperatur von 
90 °C auf. Bei diesen Werten tritt an dem Extrudat die 
gleiche Expansion auf, wie sie beim konventionellen Ver- 
fahren bei einer Aus gangs temperatur von 140°C zu erreichen 
20 ist. Damit konnen Stoffe extrudiert und expandiert warden, 
die entweder aufgrund ihrer Temperaturempfindlichkeit 
Oder ihrer thermoplastischen Eigenschaften bisher nicht 
verwendbar war en. 

25 Zwischen der Vakuumkammer 16 und der Pumpe 18 ist in der 
Leitung 20 ein Kondensator 24 angeordnet, in welchem die 
abgesaugten Dampfe kondensi.ert werden. Nach entsprechen- 
der Aufbereitung der Dampfe kSnnen ausgefallene Aroma- 
oder Geschmacks stoffe dem Rohstoff wieder. zugefiihrt 

30 werden Oder diese Aromastoffe konnen zur Herstellung 

einer Coating-Losung verwendet werden. Die Aufbereitung 
der Dampfe erfolgt vorzugsweise mit dem Ziel, die ent- 
haltenen Aromastoffe moglichst konzentriert zu erhalten. 
Vorrichtungen zur Kondensation und Trennung der gewunsch- 
35 ten Stoffe, entweder in der Dampfphase oder in der Fliis- 
sigphase, sind hinreichend bekannt. 
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1 Zur Ruckfiihrung in dem Kondensator ausgef alienor Aroma - 
stoffe ist eine Leitung 26 vorgesehen, welche zu einem 
Behalter 28 fuhrt, in dem die dem zu extrudierenden 
Material zuzufiihrenden Aromastoffe. enthalten sind. 
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Verfahren und Vorr ichtuncr zum Extrudieren von Nahrungsmitteln 
Paten tanspriiche 

1. Verfahren zum Extrudieren von Nahrungsmitteln, wobei 
in einera Extruder aus Kohlehydraten, EiweiB f Fetten, 
Aromastof f en, Wasser und dergleichen eine Mischung 
hergestellt und diese Mischung durch eine Extruder- 
5 schnecke zu einem. Teig verarbeitet wird, der unter 

Expansion aus einer Diise austritt, dadurch g e - 
kennzei chnet , daB der Austritt des Ex- 
trudates aus der Extruderdiise in einen Raum verminder- 
ten Druckes erfolgt. 
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1 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 

z e i c h n e t , daB der Teig eine Temperatur von 
ca. 90 °C aufweist und der Druck vor der Diise ca. 
0,1 bar betragt. 

5 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch g e - 

k e n n z e i c h n e t , daB die bei der Expansion 
freiwerdenden Dampfe kondensiert werden und daB die 
dabei ausfallenden Aromastof fe dem Extruder wieder " 
zugefiihrt oder zur weiteren Verarbeitung verwendet 
werden. 



4. Vorrichtung zum Extrudieren von Nahrungsmitteln, 
mit einem Extruder und nit einer vor dem Diisenkopf 

15 des Extruders angeordneten Schneideinrichtung, ins- 
besondere zur Durchftihrung des Verfahrens nach den 
Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekennzeich- 
n e t , daB der Diisenkopf (14) und die Schneidein- 
richtung in einer mit einer Unterdruckeinrichtung (18) 

20 versehenen Vakuumkammer (16) angeordnet sind und daB 
an der Vakuumkammer (16) eine Schleuse (22) fur den 
Austrag der extrudierten und abgeschnittenen Nahrungs- 
mittel vorgesehen ist. 

25 5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch g e k e n n - 
z e i c h n e t , daB die Schleuse (22) als Zellen- 
radschleuse ausgebildet ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch g e - 
30 k e n n z e i c h n e t , daB die Vakuumkammer (16) 

mit einem Kondensator (2 4) verbunden ist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 6, dadurch 
g e k e n n z e i c h n e t , daB der Kondensator 

35 (24) zwis chen Vakuumkammer (16) und Unterdruckeinrich- 

tung (18) angeordnet ist. 
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8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 7, dadurch 
gekennzeich.net, dafi der Kondensator 
(24) iiber eine Leitung (26) mit einem Behalter fiir 
Aromastof fe . verbunden ist. 
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1. Verfahren zum Extrudieren von Nahrungsmitteln , wobei in 
einem Extruder aus Kohlehydraten , Eiweie, Fetten, Aroma- 
stoffen, Wasser und dergleichen eine Mischung hergestellt 
und diese Mischung durch eine Extruderschnecke zu einem 
Teig verarbeitet wird, der unter Expansion aus einer Diise 
austritt, und wobei der Austritt des Extrudates aus der 
15 Extruderdiise in einen Raum verminderten Druckes erfolgt, 

dadurch 9 e k e n n z e i c h n e t , dafl die bei der 
Expansion f reiwerdenden Dampfe kondensiert werden und 
daS die dabei ausfallenden Aromastoffe dem Extruder wieder 
zugefiihrt oder zur weiteren Verarbeitung verwendet werden. 



0 



2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 

2 e i c h n e t , dafi der Teig eine Temperatur von ca. 
90 °C aufweist und der Druck vor der Diise ca . 0,1 bar 
betragt . 

5 

3. Vorrichtung zum Extrudieren von Nahrungsmitteln, mit 
einem Extruder und mit einer vor dem Dusenkopf des Ex- 
truders angeordneten Schneideinrichtung, insbesondere 
zur Durchfiihrung des Verfahrens nach den Ansprilchen 1 bis 

3 3, dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dafl der Dusen- 

kopf (14) und die Schneideinrichtung in einer mit einer 
Unterdruckeinrichtung (18) versehenen Vakuurnkarnmer (16) 
angeordnet sind, daS an der Vakuumkammer (16) eine 
Schleuse (22) fur den Austrag der extrudierten und abge- 

3 schnittenen Nahrungsmittel vorgesehen ist, und da/3 die 

Vakuumkammer (16) mit einem Kondensator (24) verbunden 
ist* 
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1 4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch g e k e n n - 

zeichnet, dafl der Kondensator (24) zwischen 
Vakuumkammer (16) und Unterdruckeinrichtung (18) ange- 
ordnet ist. 

5 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch g e - 
kennzeichnet, daft der Kondensator (24) uber 
eine Leitung (26) mit einem Behalter fur Aromastoffe 
verbunden ist. 

10 , 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet , dafi die Schleuse (22) als 
Zellenradschleuse ausgebildet ist. 
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